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Никулина А.В., Петухова Л.Н. 
МЕТОДЫ ПРОГНОЗА ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗДУХА И СКОРОСТИ ВЕТРА 
В статье приведены основные требования, предъявляемые к методам составления прогноза 
погоды, рассмотрены методики прогноза температуры воздуха и скорости ветра. Планируется на 
основе анализа изменения температуры и скорости ветра в Удмуртской республике за многолет-
ний период провести корректировку применяемых методов прогноза с целью увеличения их точ-
ности. 
Ключевые слова: метеорологический прогноз, температура воздуха, скорость ветра, Уд-
муртская республика. 
Зависимость людей от погоды и важность ее 
предсказания увеличиваются с каждым днем. С 
одной стороны, научно-технический прогресс 
способствует уменьшению зависимости людей 
от погоды, но, с другой стороны, сложная со-
временная техника и коммуникации весьма чув-
ствительны к неблагоприятной погоде, и даже 
кратковременный выход их из строя может от-
рицательно сказаться на работе не только мно-
гих предприятий, но и целых отраслей народно-
го хозяйства. Точный прогноз погоды имеет 
важное значение для морского флота, авиации, 
сельского хозяйства, экономики и т.д., однако, 
наибольшее значение он имеет для обеспечения 
безопасности людей [1]. 
Метеорологическим прогнозом принято 
называть описание ожидаемого прогнозистом 
состояния атмосферы. В настоящее время суще-
ствует большое число различных методик про-
гноза погодных характеристик. Методика со-
ставления прогноза должна отвечать следую-
щим требованиям: 
1. Прогноз какой-либо погодной характери-
стики может строиться как непосредственно на 
исходном материале наблюдений, находящемся 
в распоряжении прогнозиста к моменту состав-
ления прогноза (прогноз 1-го рода), так и на 
прогностических данных о некоторых других 
метеорологических величинах, если методика их 
прогноза достаточно эффективна (прогноз 2-го 
рода). Следует отметить, что иногда синоптик 
вынужден отказаться от использования в про-
гностических целях, даже устойчивых и физиче-
ски обоснованных связей между двумя метеоро-
логическими величинами, если обеспеченность 
прогноза этих величин независимо друг от друга 
невелика. 
2. Прогностическая методика должна быть, 
по возможности, объективной. Иначе говоря, 
два синоптика, пользующиеся одной методикой 
и одинаковыми исходными данными и, конечно, 
обладающие соответствующей квалификацией, 
должны получить одинаковые или, во всяком 
случае, достаточно близкие конечные результа-
ты. Во многих прогностических синоптических 
методиках в какой-то мере присутствуют эле-
менты субъективизма, в связи с чем успешность 
прогнозов зависит не только от эффективности 
выбранной методики и уровня теоретической 
подготовки синоптика, но и от опыта его рабо-
ты, от знания им географических и климатиче-
ских особенностей района, умения применить 
этот опыт и знания на практике. 
3. Прогностическая методика должна быть 
апробирована на фактическом материале, при-
чем следует определить не только ее эффектив-
ность, но и установить границы применимости 
(время года, географический район, исходная 
синоптическая обстановка и т.д.). Если не учи-
тывать границы применимости, то использова-
ние даже хороших методик может привести к 
существенным просчетам.  
4. Эффективность прогнозов существенно за-
висит от точности метеорологических и аэроло-
гических измерений (наблюдений), которые ис-
пользуются в качестве исходных данных для 
прогноза. Кроме того, существенную роль игра-
ет метод использования этих данных при про-
гнозе. Поэтому разработка рациональной, опти-
мальной методики использования прогностиче-
ских соотношений представляет очень важную, 
но одновременно и сложную задачу. 
5. При составлении количественного прогно-
за метеорологических величин указываются 
пределы (градации), в которые будут уклады-
ваться их ожидаемые значения. Выбор пределов 
градации, принимая во внимание требования 
потребителя, должен учитывать реальные воз-
можности прогностической методики. 
Очень часто используемые методики прогно-
зирования плохо оправдываются или не оправ-
дываются вообще, поэтому необходимо их усо-
вершенствование.  
В Удмуртской республике наблюдения за по-
годой производятся на 8 метеорологических 
станциях, а составлением прогнозов погоды за-
нимается Отдел метеопрогнозов Удмуртского 
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центра по гидрометеорологии и мониторингу 
окружающей среды (УЦГМС). С целью увели-
чения точности прогнозов погоды УЦГМС пла-
нируется провести анализ отдельных использу-
емых методик, в частности методик прогнозиро-
вания температуры воздуха и скорости ветра.  
Далее более подробно рассмотрим эти мето-
ды прогноза [2]. 
Прогноз приземной максимальной (дневной) 
температуры воздуха в континентальных реги-
онах умеренных широт. 
Приземная температура воздуха является 
важнейшим элементом прогнозов погоды обще-
го пользования. Наибольший интерес у потреби-
телей прогнозов вызывает максимальная (днев-
ная) температура воздуха (Тмакс), поскольку 
именно в дневное время суток большинство лю-
дей осуществляют свою бытовую и трудовую 
деятельность. 
Исходным материалом для данной методики 
служат ежедневные синоптические карты - при-
земные и барической топографии (АТ-850, АТ-
700, АТ-500, ОТ-500/1000) в сроки 00 и 12 UTC, 
а также кольцевые в сроки 00, 03, 06, 09, 12 
UTC.  
Анализ поля Т850 издавна и широко практи-
куется синоптиками нашей планеты для прове-
дения атмосферных фронтов на картах погоды. 
То, что именно Т850 является удачным объек-
тивным критерием фронтальных процессов (а, 
следовательно, и критерием, позволяющим 
идентифицировать тип воздушной массы), свя-
зано, очевидно, с близостью уровня 850 гПа к 
верхней границе пограничного слоя атмосферы, 
где довольно четко проявляются общие законо-
мерности термического (а значит и фронтально-
го) режима нижней тропосферы, и в то же время 
невелико влияние суточного хода метеорологи-
ческих величин и трансформации воздушных 
масс на атмосферные процессы. Это и побудило 
в качестве основного фронтального критерия 
выбрать температуру воздуха на уровне AT-850 
(Т850). 
Синоптиками давно замечено, что тёплые и 
холодные атмосферные фронты в общем парал-
лельны изотермам Т850. Нами выявлен еще бо-
лее поразительный факт, а именно: значение 
изотермы Т850, соответствующей данному 
фронту, является достаточно постоянным, мед-
ленно и планомерно меняющимся от сезона к 
сезону в течение года. Более того, эти значения 
остаются постоянными из года в год (+-1°) и за-
висят только от сезона (даты), имея правильный 
годовой ход. 
Обращает на себя внимание своеобразная 
"зеркальность" значений фронтальных изотерм 
Т850 зимой и летом: -16, -8,0 и 0, +8, +16 соот-
ветственно. Наибольшие и мало меняющиеся 
ото дня ко дню значения Т850 фронтальных 
изотерм наблюдаются летом, в конце лета они 
начинают более-менее равномерно убывать и 
стабилизируются зимой на своих минимальных 
отметках; затем с конца зимы вновь начинается 
их планомерный рост. 
Нами была отмечена довольно чёткая корре-
ляция Тмакс и Т850. В литературе подобная 
связь практически не описана, если не считать 
констатации общеизвестного факта, что летом в 
средних широтах Тмакс на 14...16° выше, чем 
Т850. 
Мы решили изучить поведение параметра 
dT=Тмакс-Т850 (далее для краткости будем 
называть его «дельта») и факторы, влияющие на 
его величину. По сути дела, «дельта» является 
ключом для простого прогнозирования Тмакс:  
Тмакс=Т850+dT      (1) 
Даже с помощью метода траекторий проще 
спрогнозировать сначала Т850 (а не приземную 
Тмакс, поскольку поле Т850 более гладкое и го-
раздо меньше зависит от местных условий), а от 
него уже (зная «дельту») перейти к Тмакс.  
Вдвойне актуален прогноз Тмакс на основе 
Т850 стал в последние годы: глобальные гидро-
динамические модели атмосферы достигли та-
кого уровня развития, что поле T850 надёжно 
прогнозируется на несколько суток вперёд, а это 
позволяет надёжно спрогнозировать и Тмакс. 
Подобно фронтальным изотермам Т850, 
«дельта» имеет довольно правильный годовой 
ход: низкие значения зимой, динамичный рост 
весной, стабилизация на высоких отметках ле-
том, быстрое падение осенью. В целом значение 
параметра «дельта», очевидно, тесно связано с 
тепловым и радиационным балансом подстила-
ющей поверхности. Так, в умеренных широтах 
«дельта» в общем несколько ниже, чем в южных 
(получающих больше солнечного тепла); осо-
бенно сильное различие наблюдается весной - в 
южных широтах, лишённых значительного 
снежного покрова, «дельта» растёт намного 
раньше и динамичнее. 
В тёплый период года, когда в дневные часы 
пограничный слой стратифицирован в большин-
стве случаев неустойчиво, основное влияние на 
«дельту»  оказывает точка росы приземного воз-
духа. Если приземная точка росы (Tdo) не пре-
вышает Т850, вертикальный сухоадиабатиче-
ский градиент температуры воздуха (1°С/100 м) 
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распространяется до высоты 1,5 км и выше, при 
этом «дельта» максимальна (табл.1). 
С ростом точки росы (при этом важно, каково 
соотношение Tdo-T850) «дельта» падает, по-
скольку уровень конденсации расположен ниже, 
и сухоадиабатический градиент распространяет-
ся лишь на часть пограничного слоя, а выше 
наблюдаются конвективные облака и сопут-
ствующий им влажноадиабатический верти-
кальный градиент (около 0,6°/100 м). Мини-
мальные значения «дельты» наблюдаются при 
точке росы, превышающей Т850 на 6° и более. 
В холодный период года «дельта» зависит от 
типа барического поля и связанных с ним круп-
номасштабных вертикальных движений воздуха 
(табл. 2) [3]. «Дельта» минимальна в обширных 
антициклонах и максимальна в активных цикло-
нах, в зонах осадков. 
Приведённые здесь значения параметра 
«дельта» помогут практикующим синоптикам 
успешно прогнозировать Тмакс. Следует лишь 
иметь в виду, что фактические значения «дель-
ты» могут несколько варьировать год от года в 
зависимости от сложившихся погодных усло-
вий, например, в затяжную весну с необычно 
медленным таянием снежного покрова «дельта» 
может быть ниже табличной, а в сухую тёплую 
осень - выше табличной. В связи с этим реко-
мендуем синоптикам следить за фактическим 
значением «дельты» в своём регионе и его изме-
нением ото дня ко дню. 
Таблица 1  
Прогноз максимальной температуры воздуха (теплый период) 
Период года 
(день, месяц) Tdo-T850≥6° Tdo-T850=4...5° Tdo-T850=1...3° Td≤T850 
28.04-30.04, 20.10-23.10 7 9 9 9 
01.05-03.05, 11.10-19.10 7 10 10 10 
04.05-06.05, 05.10-10.10 7 11 11 11 
07.05-11.05, 27.09-04.10 7 11 12 12 
12.05-17.05, 22.09-26.09 7 11 13 13 
18.05-31.05, 16.09-21.09 7 11 14 14 
01.06-08.06, 01.09-15.09 7 11 14 15 
09.06-31.08 8 11 14 16 
Таблица 2 
Прогноз максимальной температуры воздуха (холодный период) 






















14.11-26.11 +8 +6 +5 +4 
27.11-30.11 +8 +6 +4 +3 
01.12-27.12 +8 +6 +4 +2 
08.12-14.12,  
21.02-08.03 +8 +6 +3 +1 
15.12-20.02 +7 +5 +2 0 
09.03-12.03 +8 +6 +3 +1 в ср. широтах,  
+2 в юж. широтах 
13.03-24.03 в ср. ши-
ротах, 
13.03-14.03 в юж. 
широтах 
+8 +6 +4 +2 в ср. широтах,  
+4 в юж. широтах 
25.03-13.04 в ср. ши-
ротах +8 +6 +4 +4 в ср. широтах 
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Прогноз ветра. 
В прогнозе ветра в приземном слое указы-
ваются направление и скорость. Скорость вет-
ра в приземном слое предсказывается с учетом 
отклонения скорости от геострофического Vg, 
т.е.  
V=kVg ,        (2), 
где коэффициент k в среднем равен над мо-
рем 0,7-0,8, а над сушей 0,5-0,6 для ветров 
скоростью менее 10-15 м/c. 
К первому приближению вносятся уточне-
ния с учетом: 
− сезона и времени суток; 
− стратификации воздушной массы и суточ-
ного хода температуры; 
− местных особенностей подстилающей по-
верхности и атмосферной циркуляции. 
Учет сезона и времени суток необходим в 
связи с тем, что среднее значение коэффици-
ента k в формуле меняется от сезона к сезону и 
на протяжении суток. 
Полезно для каждого района по многолет-
ним данным составлять графики зависимости 
скорости ветра от горизонтального градиента 
давления. Такие графики можно составить для 
различных секторов циклонов и антициклонов 
с учетом облачности и других характеристик 
погоды. 
На рисунке 1 приведены графики зависимо-
сти скорости ветра от горизонтального гради-
ента давления, построенные для степных и по-
лупустынных районов России при малооблач-
ной погоде в южном и западном секторах ан-
тициклона [2].  
Аналогичным образом можно построить 
график для определения величины k=V/Vg. 
В дальнейшем такие графики будут постро-
ены для Удмуртской республики с учетом 
местных особенностей подстилающей поверх-
ности и атмосферной циркуляции, а также с 
учетом всех местных влияний на ветер. Затем  
по этим графикам будет создана методика про-
гноза приземного ветра в республике. По-
скольку потребителя чаще всего интересует 
прогноз сильных ветров, то в первую очередь 
нужно изучить условия возникновения именно 
таких ветров и рассматривать способы их про-
гноза. 
 
Рис. 1. Зависимость скорости ветра от горизонтального градиента давления [2]  
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The article presents basic requirements to methods of forecasting the weather, and also considered 
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